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(57) Abstract: The invention relates to a balanced circuit arrangement for converting an asymmetric analogous input signal (SI) 
into a symmetrical output signal (S2, S3). A first amplifier (2) is provided, whereby the non-inverting input thereof is connected to 
the analogous input signal (SI) and the output signal (S2) thereof is fed back to the inverting input thereof in a negative feedback. . 
Moreover, a second amplifier (3) is provided, whereby the non-inverting input thereof is connected to ground, the inverting input 
thereof is connected to the output signal (S2) of the first amplifier (2) by means of a series resistor (R2) and the output signal (S3) 
thereof is fed back to the inverting input thereof in a negative feedback and by means of a negative feedback resistor (Rl). Said 
resistor (Rl) and the series resistor (R2) are provided with the same resistance value. The aim of the invention is to process higher 
maximum levels of the source signal and to suppress noises of the second amplifier. The output signal (S3) of the second amplifier 
(3) is fed back to the base point of the signal source (1) for the analogous input signal (SI) in a negative feedback. 

(57) Zusammenfassung: Bei einer Symmetrierschaltungsanordnung zum Umwandelh eines asymmetrischen analogen Eihgangssi- 
gnals (SI) in ein symmetrisches Ausgangssignal (S2, S3) ist ein erster Verstarker (2) vorgesehen, dessen nicht-inyertierender Eingang 
mit dem analogen Eingangssignal (SI) verbunden ist und dessen Ausgangssignal (S2) auf dessen invertierenden Eingang gegenge- 
koppelt ist. Ferner ist ein zweiter Verstarker (3) 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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vorgesehen, dessen nicht-invertierender Eingang auf Masse gelegt ist, dessen invertierender Eingang mit dem Ausgangssignal (S2) 
des ersten Verstarkers (2) tiber einen Vorwiderstand (R2) verbunden ist und dessen Ausgangssignal (33) iiber einen Gegenkop- 
plungswiderstand (Rl) auf seinen invertierenden Eingang gegengekoppelt ist, wobei der Gegenkopplungswiderstand (Rl) und der 
Vorwiderstand (R2) den gleichen Widerstandswert aufweisen. Um h6here maximale Pegel des Quellensignals verarbeiten zu konnen 
und das Rauschen des zweiten Verstarkers zu unterdriicken, wird vorgeschlagen, das Ausgangssignal (S3) des zweiten Verstarkers 
(3) auf den Fusspunkt der Signalquelle (1) fur das anologe Eingangssignal (SI) fUr das analoge Eingangssignal (Si) gegenzukoppeln. 
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SYMMETRIERSCHALTUNGSANORDNUNG 

BESCHREIBUNG 

Die Erfindung bezieht sich auf eine 

Synunetrierschaltungsanordniing gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruch 1. Eine derartige Schaltangsanordnung ist allgemein 
bekannt. 

Zur Umwandlung eines analogen Signals, beispielsweise des 
Ausgangssignals einer Kondensatormikrofonkapsel, in ein digitales 
Signal werden tiblicherweise hochauflosende Delta-Sigma-Wandler 
verwendet. Derartige Wandler arbeiten technologisch bedingt an 
einer Betriebsspannung von +5 Volt und weisen symmetrische 
Analog-Eingange auf. Die zulassigen analogen Eingangspegel fur 
Vbllaussteuerungen werden hierbei mit maximal +/-1,25 Volt 
gegenphasig zu jedem EingangsanschluB definiert, was einem 
Differenzsignal von +/- 2,5 Volt entspricht. Ein asymmetrisches 
analoges Eingangssignal, wie es beispiels-weise von einer 
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Kondensator-Mikrofonkapsel hinter dem Impedanzwandler zur 
Verfugung gestellt wird, muB daher stets zusatzlich invertiert 
werden. Eine hierfur geeignete Symmetrierschaltungsanordnung 
nach dem Stand der Technik ist in Figur 1 dargestellt. 

In Figur 1 wird das Ausgangssignal SI einer Signalquelle 1, 
beispielsweise einer Mikrofonkapsel, auf den nicht-invertierenden 
Eingang eines ersten Verstarkers 2 geschaltet. Damit der erste 
Verstarker 2 die Verstarkung V= + l besitzt, wird dessen 
Ausgangssignal S2 unvermindert im Sinne einer Gegenkopplung 
auf den invertierenden Eingang des Verstarkers 2 riickgefuhrt. Des 
weiteren wird das Signal S2 auf den nicht-invertierenden Eingang 
eines Analog-Digital-Wandlers 4 gefuhrt. Weiterhin wird das 
Ausgangssignal S2 des ersten Verstarkers 2 iiber einen 
Vorwiderstand R2 mit dem invertierenden Eingang eines zweiten 
Verstarkers 3 verbunden. Der nicht-invertierende Eingang des 
zweiten Verstarkers 3 liegt auf Masse bzw. BezugspotentiaL Das 
Ausgangssignal S3 des zweiten Verstarkers 3 wird dem 
invertierenden Eingang des Analog-Digital-Wandlers 4 zugefuhrt 
und wird ferner iiber einen Widerstand Rl im Sinne einer 
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Gegenkopplung auf den invertierenden Eingang des zweiten 
Verstarkers 3 riickgefuhrt. Der Gegenkopplungswiderstand Rl 
besitzt den gleichen Wert wie der Vorwiderstand R2. Durch diese 
Beschaltung besitzt der zweite Verstarker 3 fur sein Eingangssignal 
S2 den VerslSrkungsgrad V= > 1. Das Ausgangssignal S3 des 
zweiten Verstarkers 3 ist betragsmafiig gleich dem Ausgangssignal 
S2 des ersten Verstarkers 2 und ist gegeniiber dem Signal S2 
invertiert. Das am Ausgang des Analog-Digital-Wandlers 4 
erzeugte digitale Signal S4 stellt das Differenzsignal zwischen den 
Eingangssignalen S2 und S3 des Wandlers 4 dar und entspricht 
daher betragsmafiig dem doppelten Wert des Signals S2. 

Die Symmetrierschaltungsanordnung mch Fig. 1 besitzt folgende 
Nachteile: 

- ; Das Signal SI der Signalquelle 1 wird - bezogen auf den 
symmetrischen Eingang des Analog-Digital-Wandlers 4 - um den 
Faktor 2 verstarkt, so dafi nur ein maximaler Quellensignalpegel 
von +/-1,25 Volt verarbeitet werderi kann. Die in modernen 
analogen Kondensatormikrofonkapseln verarbeiten Spitzen- 
amplituden liegen jedoch deutlich hoher. 
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Der zweite Verstarker 3 addiert zu dem Rauschen des ersten 
Verstarkers 2 eigene Rauschanteile iiberproportional hinzu. Dies 
liegt daran, dafl das im zweiten Verstarker 3 entstehende 
Rauschen stets so erscheint, als ob es an seinem invertierenden 
Eingang eingespeist wiirde. Wahrend demzufolge der 
Verstarkungsgrad des zweiten Verstarkers 3 fur das Nutzsignal 
mittels der Widerstande Rl, R2 auf V= - 1 eingestellt ist, wird 
das Rauschen des zweiten Verstarkers 3 wie ein in seinen nicht- 
invertierenden Eingang - eingespeistes Signal entsprechend der 
Formel (Rl + R2) / R2 = 2 verstarkt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegenuber darin, eine 
Symmetrierschaltungsanordnung zu schaffen, welche hohere maximale 
Pegel des Quellensignals verarbeiten kann und rauscharmer ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Synunetrierschaltungsanordnung nach Anspruch 1 ergeben sich aus den 
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Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen in den 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 2 ein elektrisches Schaltbild eines ersten 

Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen 
Symmetrierschaltungsanordnung, und 

Fig. 3 ein elektrisches Schaltbild eines weiteren 

Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen 
Symmetrierschaltungsanordnung. 

Bei der in Figur 2 dargestellten Symmetrierschaltungsanordnung ist 
prinzipiell derselbe Schaltungsaufbau wie nach Fig. 1 vorgesehen, wobei 
jedoch im Unterschied zu Fig. 1 das Ausgangssignal S3 des Verstarkers 3 
nicht nur auf den invertierenden Eingang des zweiten Verstarkers 3 
gegengekoppelt wird, sondern gleichzeitig auch dem FuBpunkt der 
Signalquelle 1 zugefiihrt wird. Hierdurch entsteht die Wirkung einer 
Gegenkopplung, die den FuBpunkt der Signalquelle 1 mit 
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entgegengesetztem Vorzeichen, verglichen mit deren Ausgangssignal SI, 
ansteuert. Die vorzeichenrichtige Addition der beiden Signalspannungen 
SI und S3 ergibt automatisch den Spannungsbetrag, welcher von der 
Signalquelle 1 zwischen ihren beiden Anschliissen generiert wird. 

Aufgrand der Gegenkopplung des Signals S3 auf den Fufipunkt der 
Signalquelle 1 vermindert sich die Signalspannung SI - bezogen auf 
Bezugspotential bzw. Masse - um den Betrag der Signalspannung S3 
entsprechend der Beziehung 

-l/2xV gK , 

wobei V ges die Gesamtverstarkung des geschlossenen Regelkreises der 
Schaltungsanordnung zwischen Ausgang und Fufipunkt der Signalquelle 1 
ist. Die Gesamtverstarkung V ges besitzt im Falle der Schaltungsanordnung 
nach Fig. 1 den Wert V ges = - 1. Damit vermindert sich die 
Signalspannung SI auf die Halfte des bei der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 1 vorhandenen Wertes. Auf diese Weise fiihrt nun auch die 
Signalspannungsquelle 1 an ihren beiden Anschliissen ein symmetrisches 
Signal mit dem gleichen Betrag wie das Differenzsignal zwischen den 
Ausgangen der Verstarker 2 und 3 bzw. dem symmetrischen Eingang des 
Analog-Digital-Wandlers 4. Der Grad der Verstarkung zwischen der 
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Signalquelle 1 und dem Eingang des Analog-Digital-Wandlers 4 betragt 
nur noch V=l, so dali Signalamplituden von SI bis +/- 2,5 Volt 
ubertragen werden konnen. 

Dariiber hinaus ergibt sich ein weiterer wesentlicher VorteiL Das 
unerwiinschte Eigenrauschen des : Verstarkers 3 wird hinsichtlich des auf 
Differenzsignale reagierenden Eingangs des Analog-Digital-Wandlers 4 
vollstandig beseitigt. Diese Wirkung entsteht dadurch, dali das am 
Ausgang des Verstarkers 3 entstehende Rauschen unvermindert uber den 
Fufipunkt der Signalquelle 1 an den Eingang bzw. Ausgang des ersten 
Verstarkers 2 gelangt und dort mit gleichem Betrag und gleicher 
Phasenlage wie am Ausgang des zweiten Verstarkers 3 auftritt. Da der 
Ausgang des ersten Verstarkers 2 gleichzeitig den FuBpunkt des aus den 
Widerstanden Rl und R2 gebildeten Gegenkopplungs-Spannungsteilers 
bildet, werden nicht-invertierte Signalanteile des zweiten Verstarkers 3, 
d.h., dessen Eigenrauschen, nicht mehr in Richtung seines invertierenden 
Eingangs geteilt Demzufolge wird dieses Rauschen nicht mehr , wie im 
Falle der Schaltungsanordnung nach Fig. 1, urn den Faktor 2 verstarkt, 
sondern erhalt die Verstarkung V = 1. Da das Rauschen mit gleichem 
Betrag und gleicher Phasenlage sowohl am Ausgang des zweiten 
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Verstarkers 3 als auch am Ausgang des ersten Verstarkers 2 vorhanden 
ist, wird es von dem nur auf gegenphasige Signale reagierenden Analog- 
Digital-Wandler 4 nicht mehr, erfaBt, sondern unterdriickt. Dieser 
Wirkungsmechanismus bleibt auch dann erhalten, wenn fur bestimmte 
Betriebsfalle eine Signalverstarkung zwischen der Signalquelle 1 und dem 
Analog-Digital-Wandler 4 gewiinscht wird. Eine solche Verstarkung 
kann, wie anhand der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 gezeigt ist, durch 
Spannungsteilung im Gegenkopplungspfad des Verstarkers 2 eingestellt 
werden. Hierzu dienen in Fig. 3 die Widerstande R3 und R4. Durch die 
Wirkung der geschlossenen Regelschleife wird das Rauschen des zweiten 
Verstarkers 3 an seinem Ausgang urn das MaB der eingestellten 
Verstarkung des ersten Verstarkers 2 negativ verstarkt, d.h., weitgehend 
unterdruckt, wahrend es am Ausgang des ersten Verstarkers 2 
unverandert mit dem Verstarkungsgrad V = 1 vorhanden ist. Des 
weiteren erscheint die abgegebene Signalspannung SI der Signalquelle 1 
nicht mehr symmetrisch bezogen auf den Bezugspotential bzw. Masse, 
sondern nur noch als Addition der Signalspannungen SI und S3, wobei 
die Signalspannung S3 urn den Betrag der Verstarkung des ersten 
Verstarkers 2 groBer ist als die Signalspannung SI. Dies hat im 
allgemeinen keine Nachteile, wahrend die Rauschspannung aus dem 
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zweiten Verstarker 3 am Eingang des Analog-Digital-Wandlers 4 im 
Vergleich zu den Verhaltnisseii bei der bekannten Schaltungsanordnung 
nach Fig. 1 annahernd halbiert wird. 

Durch Einfiigen eines weiteren Spannungsteilers R5 und R6, der 
beyorzugt dasselbe Teilungsverhaltnis aufweist wie die Widerstande Rl 
und R4, kann.das auf den Fufipunkt der Signalquelle 1 ruckgefuhrte 
Signal S3 wiederum urn den . Betrag der Verstarkung des ersten 
Verstarkers 1 2 abgeschwacht werden. Hinsichtlich der Rauschsignal- 
Unterdriickung und der Symmetric des Signals SI aus der 
Spannungsquelle 1 ergeben sich dann wieder die gleichen voiteilhaften 
Verhaltnisse wie anhand des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 2 
beschrieben ist. 
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PATENT A NSPRUCHE 

1. Symmetrierschaltungsanordnung zum Umwandeln eines 
asymmetrischen analogen Eingangssignals (SI) in ein 
symmetrisches Ausgangssignal (S2, S3), mit 

-einem ersten Verstarker (2), dessen mcht-invertierender 
Eingang mit dem analogen Eingangssignal (SI) verbunden ist 
und dessen Ausgangssignal (S2) auf dessen invertierenden 
Eingang gegengekoppelt ist; 

einem zweiten Verstarker (3), dessen nicht-invertierender 
Eingang auf Masse gelegt ist, dessen invertierender Eingang 
mit dem Ausgangssignal (S2) des ersten Verstarkers (2) uber 
einen Vorwiderstand (R2) verbunden ist und dessen 
Ausgangssignal (S3) uber einen Gegenkopplungswiderstand 
(Rl) auf seinen invertierenden Eingang gegengekoppelt ist, 
wobei der Gegenkopplungswiderstand (Rl) und der 
Vorwiderstand (R2) den gleichen Widerstandswert aufweisen, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi das Ausgangssignal (S3) des zweiten 
Verstarkers (3) auf den Fufipunkt der Signalquelle (1) fur das 
analoge Eingangssignal (SI) gegengekoppelt ist. 

2. Symmetrierschaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal (S2) des ersten 
Verstarkers (2) tiber einen Spannungsteiler (R3, R4) auf seinen. 
invertierenden Eingang gegengekoppelt ist, wobei der Abgriff des 
Spannungsteilers (R3, R4) mit dem invertierenden Eingang des 
ersten Verstarkers (2) verbunden ist. 

3. Symmetrierschaltungsanordnung nacH Anspruch 1 Oder 2 ? dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Ausgangssignal (S3) des zweiten 
Verstarkers (3) uber einen Spannungsteiler (R5, R6) auf den 
Fufipunkt der Signalquelle (1) fur das analoge Eingangssignal (SI) 
gegengekoppelt ist, wobei der Abgriff des Spannungsteilers (R5 
R6) mit dem Fufipunkt der Signalquelle (1) verbunden ist. 
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